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Abstract 
 
Laser engraver and cutter machine that have been made in previous research, can only be controlled by a 
computer. The addition of LCD display and Card Reader will make it work alone without using a computer (offline). 
Card reader is used to read gcode files from 2-dimensional design that have been made on a computer. LCD 
display is used to display a menu or a list of existing settings, the percentage of loading data from a gcode file 
and displays the 2-dimensional design of the gcode file. To move the menu on the LCD display an encoder switch 
is used. This additional feature was created using a microcontroller  STM32F1  type as a core control system 
which performs serial  communication  with a laser  machine.  32 bit ARM  microcontroller  is used because  a 
lot of tasks  has to perform. It must be able to read data from the SD card, display the image form from the gcode 
file and send it to the laser machine. Compared 3 types of gcode file of different file sizes and the speed of loading 
the data. The laser machine can perform its function by using the controls of the additional feature modules that 
have been made. 
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Abstrak 
 
Mesin laser engraver dan cutter yang sudah dibuat pada penelitian sebelumnya, hanya dapat dikendalikan 
oleh sebuah komputer. Namun, komputer yang dimiliki jumlahnya terbatas dan harus digunakan untuk 
keperluan yang lain. Penambahan  fitur tampilan  LCD dan Card Reader akan membuat  mesin laser dapat 
bekerja sendiri tanpa menggunakan komputer (offline). Card reader digunakan untuk membaca file gcode dari 
desain 2 dimensi yang sudah dibuat pada sebuah komputer. Tampilan LCD digunakan untuk menampilkan  
menu atau daftar dari pengaturan  yang ada, persentase  loading data dari file gcode yang sudah diletakkan  
pada mikro sd card, dan menampilkan  bentuk disain 2 dimensi  dari file gcode tersebut.  Untuk menggerakkan  
menu pada tampilan  LCD digunakan saklar encoder. Fitur tambahan ini dibuat dengan menggunakan 
mikrokontroller  jenis STM32F1 yang melakukan komunikasi serial dengan mesin laser. Digunakan 
mikrokontroller jenis ARM 32 bit karena harus dapat membaca data dari sd card, menampilkan bentuk gambar 
dari file gcode dan mengirimnya ke mesin laser. Dibandingkan kecepatan loading dari 3 buah file gcode dengan 
ukuran yang berbeda dan diamti kecepatan loading datanya. Mesin laser dapat melakukan fungsinya dengan 
menggunakan  kendali dari modul fitur tambahan yang sudah dibuat. 
 
Kata Kunci :  32 bit mikrokontroller, ARM, STM32F1, Card Reader, Saklar Encoder, Komunikasi Serial 
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PENDAHULUAN 
Kebutuhan  sebuah  komputer  oleh  seorang  PLP  adalah  sebuah  keharusan  dalam  melakukan tugasnya. 
Pada penelitian sebelumnya sudah dibuat mesin laser engraver dan cutter untuk membuat casing acrylic  yang  
terhubung  dengan  sebuah  komputer.  Jika  pada  saat  yang  bersamaan  dibutuhkan  sebuah komputer untuk 
melakukan  kerja paralel, dan jika hanya sebuah komputer  yang dimiliki, tentu hal ini akan menjadi masalah. 
Dan untuk pengerjaan bentuk yang sama dan dalam jumlah yang banyak, tentunya diperlukan mesin laser 
engraver dan cutter yang dapat bekerja mandiri tanpa harus terhubung  dengan sebuah   komputer.   Penelitian   
kali   ini  akan   memberi   solusi   terhadap   masalah   yang   ada   dengan menambahkan fitur tampilan LCD 
dan pembaca memori SD Card 
 
 
 
Gambar 1. Mesin Laser Engraver dan Cutter yang sudah dibuat pada penelitian sebelumnya 
 
Yang menjadi permasalahan utama dalam perancangan dan pembuatan prototype ini adalah: 
Bagaimana perancangan desain purwarupa (prototype) fitur tambahan pada mesin laser engraver 
dan cutter, Bagaimana sistem penyimpanan dapat diakses datanya oleh mikrokontroler  utama dan 
ditampilkan disain gambarnya di tampilan LCD dan bagaimana keefektifan dan keefisiensian dari 
penambahan fitur tersebut 
Secara garis besar, tujuan dari pembuatan prototype ini ialah : 
Mendapatkan sebuah alat hasil teknologi yang membantu kerja PLP, mahasiswa dan dosen, Dapat 
menciptakan produk tepat guna dan mendapatkan sebuah alat yang dapat membuat sebuah casing yang 
dapat didisain dengan komputer dan dapat dibuat dalam jumlah sedikit atau banyak secara mandiri tanpa 
menggunakan komputer. 
Luaran yang diharapkan dari pembuatan alat ini ialah  
Mendapatkan sebuah alat yang nantinya bisa membantu dosen, plp dan mahasiswa dalam merancang 
dan membuat casing akrilik dari sebuah rangkaian elektronik, mendapatkan sebuah alat yang nantinya 
bisa membantu membuat peralatan untuk mendukung kinerja laboratorium dan mengadakan  pelatihan ke 
sesama PLP agar dapat membuat  suatu rancangan  benda dengan mesin laser cutte. 
 
BAHAN DAN METODE 
Komponen  –  komponen  elektronik  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  untuk  menunjang 
pembuatan alat dalam penelitian ini, antara lain: 
a.    Modul Mikrokontroller STM32 
Dibutuhkan sebuah mikrokontroller  tambahan lagi untuk penambahan fitur terhadap mesin laser 
engraver dan laser yang ada. Menggunakan mikrokontroller jenis ARM STM32F1. Fitur tambahan akan 
menggantikan   tugas  komputer   atau  PC.  Sehingga   mikrokontroller   pada  fitur  tambahan   ini  akan 
melakukan komunikasi serial dengan mesin laser. Digunakan mikrokontroller jenis ARM 32 bit karena 
mikrokontroller harus dapat membaca data dari sd card, menampilkan bentuk gambar dari  file gcode dan 
mengirimnya ke mesin laser.  Mikrokontroller akan melakukan multitasking dan harus cepat prosesnya. 
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Gambar 2. Modul mikrokontroler STM32 
 
b.    Rotary Encoder 
Digunakan  rotary encoder  untuk melakukan  tugas pemilihan  menu pada display LCD dengan 
mudah. Meskipun dapat menggunakan sistem touch screen pada display LCD yang terbaru, namun 
penggunaan rotary encoder lebih sederhana baik dalam jumlah penggunaan pin input output pada 
mikrokontroller, maupun kesederhanaan dalam pembuatan perangkat lunak untuk pengoperasiannya 
 
 
(a)                                       (b) 
 
 
(c)                                                               (d) 
 
Gambar 3. Rotary Encoder (a) bentuk fisik (b) pinout 
(c) gambar sinyal keluaran pada pinoutnya 
(d) skematik antarmuka rotary encoder dengan mikrokontrolller 
 c.    LCD TFT 
Tampilan LCD TFT (Liquid Crystal Display Thin Film transistor) digunakan sebagai pengganti 
monitor  di komputer  atau PC. LCD akan menampilkan  menu pilihan kerja mesin laser engraver  atau 
cutter, gambar disain dari file yang sedang diproses dan status pengerjaan laser yang sedang berlangsung. 
Dalam penelitian ini digunakan LCD TFT berukuran 3.5 inch 
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Gambar 4. LCD TFT 
 
d.    SD Card Reader 
Modul  SD  Card  reader  yang  ada  dipasaran  didisain  menggunakan  antar  muka  SPI  (Serial 
Peripheral Interface). File gambar yang sudah didisain di komputer dan sudah dirubah menjadi format 
gcode (*.NC) akan disimpan  pada sebuah SD Card. Modul ini akan membantu mikrokontroller  untuk 
membaca sebuah file gcode yang tersimpan pada SD Card dan menerjemahkannya menjadi gerakan motor 
stepper pada sumbu x,y dan on/off laser 
 
 
 
Gambar 5. SD Card Reader 
 
Setelah mendaftar semua komponen elektronik yang diperlukan, maka langkah selanjutnya adalah 
membuat blok diagram dari sistem yang akan dibuat. Dengan blok diagram ini, perancang sistem 
dan orang lain yang akan menggunakan  sistem, dapat memahami sistem dan cara kerjanya dengan 
mudah. Blok Diagram dapat dilihat pada gambar 2.5. Disisi kiri gambar adalah modul yang sudah dibuat 
pada penelitian sebelumnya dan sebelah kanan adalah penambahan fitur yang dibuat pada penelitian saat 
ini. 
 
 
 
Gambar 6. Blok Diagram Rangkaian 
 
Pada gambar 7 dapat kita lihat proses modifikasi papan kendali utama mesin laser engraver atau cutter. 
Pada sisi kiri adalah modul kendali utama yang sudah dibuat pada penelitian sebelunya (berwarna hijau) 
dan pada sisi kanan adalah hasil modifikasi modul kendali utamanya. Perubahan yang mendasar adalah   
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ditambahkannya   kapasitor   pada  jalur   catu  dayanya   dan   konektor   untuk   ke   modul fitur 
tambahannya. 
 
 
 
Gambar 7. Disain ulang modul kendali utama mesin laser engraver dan cutter 
 
Konfigurasi pinout pada modul kendali utama, dapat dilihat pada gambar 2.7. Dapat kita lihat 
bahwa hanya 4 pin yang kita gunakan dari 10 pin yang ada. Dua pin untuk jalur komunikasi serial (Tx = 
pemancar dan RX= penerima) dan dua pin untuk sumber tegangan (Vcc dan GND). Pin yang lain 
yang belum dipakai, dapat digunakan untuk pengembangan di masa yang akan datang. 
 
 
 
Gambar 8. Konfigurasi konektor untuk penambahan fitur LCD dan Card Reader 
 
Setelah  melakukan  modifikasi   terhadap  modul  kendali  utama,  langkah  selanjutnya  adalah 
melakukan pengujian terhadap komponen-komponen penyusun modul fitur tambahan. Pengujian pertama 
adalah pengujian pemrograman sederhana terhadap mikrokontroller yang akan digunakan. Biasanya 
dilakukan  tes  uji  input  output  sederhana  menggunkan  LED  dan  push  button.  Kemudian  dilakukan 
pengujian LCD seperti pada gambar 9. 
 
 
 
Gambar 9. Tes LCD TFT 
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Jika pengujian  LCD sudah selesai, maka langkah selanjutnya  adalah pengujian rotary encoder 
(gambar 10.). Jika operasi dasar rotary encoder sudah berjalan dengan baik, maka dapat dibuat pengujian 
pemilihan menu yang ditampilan di LCD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Tes Rotary Encorder 
 
Pengujian selanjutnya adalah uji modul SD Card Reader (gambar 11.). Uji pertama adalah untuk 
menampilkan daftar nama file yang berada dalam SD Card yang sebelumnya sudah diisi file jenis gcode 
dari sebuah komputer. Kemudian, akan ditampilkan visualisasi disain gcodenya pada display LCD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Tes SD Card Reader 
 
Pengujian  terakhir  seblum  uji  integrasi  atau  penggabungan  semua  komponen  fitur  tambahan 
adalah uji komunikasi  serial RS232.  Fitur  modul tambahan  harus berfungsi  seperti  komputer  (karena 
memang  tugasnya  menggantikan  komputer  untuk  dapat  bekerja  mandiri).  Menerjemahkan  file  gcode 
untuk kemudian memerintahkan modul kendali utama menggerakkan sumbu sumbu x,y dan on/off laser 
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Gambar 12. Tes Komunikasi Serial 
 
Setelah uji semua komponen elektronik penyusun modul fitur tambahan sudah dilakukan, maka 
langkah selanjutnya adalah mengintegrasikannya dalam sebuah PCB tunggal seperti gambar 2.12. 
 
 
 
Gambar 13. Modul fitur tambahan pada mesin laser engraver dan 
cutter 
 
Pengujian paling akhir adalah uji keberhasilan komunikasi antara modul fitur tambahan dengan 
modul kendali utama seperti pada gambar 14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 14. Rangkaian lengkap modul kendali utama dan modul fitur tambahan 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
JPLP Jurnal Pengelolaan Laboratorium Pendidikan, 2 (1) 2020 
   
Copyright © 2020, JPLP, e ISSN 2654-251X 
 
 
 
 
 
 
 
Dibuat  tampilan  menu  yang  berisi  pemilihan  file,  penggerakan  lengan  sumbu  mesin  secara 
manual seperti pada gambar 15. Pemilihan menu menggunakan rotary encoder. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 15. Sistem Menu yang dibuat 
 
Sebagai uji unjuk kerja modul fitur tambahan, digunakan 3 (tiga) file gcode sebagai pembanding. 
File yang digunakan dibedakan dari tingkat kerumitan gambar yang dikerjakan. Semakin rumit gambar, 
semakin besar ukuran filenya dan semakin lama proses pengerjaannya (gambar 16.). 
 
 
 
     ‘ 
Gambar 16. Contoh bentuk gambar yang akan 
diujikan 
 
Tabel 1. Ukuran objek Gambar 
 
Nama File Tinggi (mm) Lebar (mm) 
46gy.nc 58.53 34.44 
dora.nc 15.99 17.04 
finger.nc 14.15 12.64 
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Gambar 17. Ukuran tiap file yang diujikan 
 
Tabel  1.  menunjukkan   ukuran  dimensi   tiap  gambar   yang  akan  diuji  dan  gambar  17. 
menunjukkan besar ukuran tiap file gambar yang akan diuji 
 
 
 
Gambar 18. Tampilan display LCD TFT pada tiap file uji 
 
 
 
Gambar 19. Tampilan display LCD pada waktu proses sedang berlangsung 
 
Tabel 2. Waktu pengerjaan laser, dengan speed 100 
 
Nama File waktu (menit.detik) 
46gy.nc 07.36 
dora.nc 00.10 
finger.nc 00.51 
 
Proses  pengerjaan  laser  engraver  dan  cutter  dengan  menggunakan  modul  fitur  tambahan 
diperlihatkan secara tampilan pada gambar 18. dan 19. Waktu proses pengerjaan laser dengan 
kecepatan 100 titik perdetik tercantum pada tabel 2. 
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Gambar 20. Proses penggunaan alat laser engraver dan atau cutter dengan 
Penambahan fitur display LCD TFT dan SD Card 
 
KESIMPULAN 
Dari penelitian  pembuatan  penambahan  fitur dari mesin laser engraver dan cutter, menunjukkan 
bahwa penambahan fitur dapat dibuat dengan baik dan sudah dicobakan pada tiga jenis file yang berbeda. 
Hasil dan kecepatan pengerjaaannya sama persis seperti yang dilakukan dengan menggunakan komputer 
atau PC biasa. 
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